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Opinnäytetyö tehdään EID Tech Oy -nimiselle yritykselle. Tähän mennessä EID 
Tech Oy:n liiketoiminta on keskittynyt pääosin Suomen markkinoille tehtäviin 
asiakaskohtaisesti räätälöitäviin kappaletavara- automaatioratkaisuihin.  Suo-
messa jo vuonna 2008 alkaneen taantuman jatkuessa yhtiö on päättänyt muut-
taa liiketoimintastrategiaansa ja päättänyt alkaa tutkimaan mahdollisuutta mikro-
tehtaiden myyntiin ja sen kautta kansainvälistymiseen. Tässä työssä vertaillaan 
modulaarisen automaattisen mikrotehtaan ja asiakaskohtaisesti räätälöidyn rat-
kaisun eroja. Modulaarinen ratkaisu tulee olemaan olennainen osa EID Tech 
Oy:n uudessa liiketoimintamallissa ja tällä työllä etsitään osaltaan vahvistusta 
siihen, että yhtiö on tehnyt oikean ratkaisun lähtiessään moduloimaan ja tuot-
teistamaan kappaletavara-automaatioratkaisujaan. 
Työn tuloksena havaitaan, että modulaarinen ratkaisu on kilpailukykyisempi ja 
sen liiketaloudelliset riskit ovat paremman ennustettavuuden ja käytetyn jälki-
laskennan myötä huomattavasti pienemmät. Modulaarisessa ratkaisussa käy-
tettävät tunnetut ratkaisut ovat turvallisia tarjota, koska niiden hinta on jo etukä-
teen tiedossa, eikä niihin liity samaa teknologista riskiä, joka on kaikissa räätä-
löidyissä ratkaisuissa, kun aletaan nollasta uutta luomaan.  
Modulaarisessa ratkaisuissa tunnetut perusmoduulit päästään tilaamaan heti 
projektin alussa ja tämä lyhentää projektin toimitusaikaa, kun suunnittelun olles-
sa vielä käynnissä kokoonpano on jo aloittanut työnsä ja projektien työkuorma 
jakaantuu tasaisemmin. Modulaaristen ratkaisujen ylösajo asiakkaalla on myös 
huomattavan paljon nopeampi, koska linja on koottu suurista päämoduuleista ja 
niiden kasaaminen asiakkaan tiloissa ei vaadi erikseen robottien ja muiden toi-
milaitteiden pisteiden opettamista, sekä eri toimilaitteiden paikoilleen mitoitta-
mista, kuten räätälöidyssä projektissa joudutaan tekemään. Modulaarisen rat-
kaisun voidaan katsoa olevan terveen liiketoiminnan ehto varsinkin toimittaessa 
kansainvälisesti, jolloin käyttöönoton kustannukset voivat nousta matkakulujen 
myötä hyvinkin korkeiksi. 
 
 
Asiasanat: robotiikka, mikrotehdas, automaatio  
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tavoitteena on selvitellä alustavasti automaatioratkaisuja, jotka 
tukevat EID Tech Oy:n uutta liiketoimintamallia. Uudesta liiketoimintamallista 
käytetään nimitystä EID RMFC. RMFC tulee sanoista Robotized MicroFactory 
Concept, eli robotisoitu mikrotehdaskonsepti.  
Selvityksen tarkoitus on tutkia asiaa taloudelliselta ja tekniseltä kannalta siten, 
että selvityksen valmistuttua lukijalla on käsitys EID RMFC:n vahvuuksista ja 
mahdollisista riskikohdista sekä toimenpiteistä niiden välttämiseksi.  
Tuotannollinen teollinen toiminta on ollut murroksessa maailmanlaajuisesti 
1980-luvulta lähtien, mikä on johtanut siihen, että kappaletavaroiden tuotanto-
toiminta on siirtynyt Suomesta halvempiin ja asiakkaita lähellä oleviin maihin, 
erityisesti Kiinaan. Tuotannon siirryttyä Kiinaan on kiinalaisten palkkataso nous-
sut siten, että tuotantotoimintaa ollaan siirtämässä uusiin halvempiin maihin ja 
toisaalta takaisin suhteellisesti halventuneisiin länsimaihin.  
Kun lisäksi logistiikka-, kuljetus- ja varastointikulut ovat nousseet ja automaation 
ja robotiikan reaalihinnat, saatavuus ja laatu ovat kehittyneet merkittävästi, on 
tuotannon uudelleen sijoittamiselle avautumassa merkittäviä uusia mahdolli-
suuksia.  
Tähän on kiinnitetty huomiota myös EU:ssa ( Horizon 2020)  ja kotimaassakin 
(mm. Robottilaakso- hanke), mikä on luonut pohjaa keskustelulle mm. automaa-
tion mahdollistajana työn uudelleen organisoinnissa, työllisyyden lisäämisessä 
ja tuottavuuden nostamisessa Suomessa ja EU:ssa.  
Horisontti 2020 -ohjelmalla on takanaan Euroopan poliittisten johta-
jien ja Euroopan parlamentin jäsenten tuki. Eurooppalaiset päättäjät 
ovat yhtä mieltä siitä, että investoiminen tutkimukseen ja innovoin-
tiin on elintärkeää Euroopan tulevaisuuden kannalta ja ovat tehneet 
siitä työllisyyttä ja älykästä, kestävää ja osallistavaa kasvua koske-
van Eurooppa 2020 -strategian keskeisen osan. Tavoitteen saavut-
tamiseksi Horisontti 2020 -ohjelmalla pyritään yhdistämään tutki-
mus ja innovointi sekä panostamaan kolmeen avainalueeseen: 
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huipputason tieteeseen, teollisuuden johtoasemaan ja yhteiskun-
nallisiin haasteisiin. (1.) 
Poliittisen maailman muututtua 2014 aikana on monessa maassa lisääntynyt 
kotimaisuuden ja paikallisen työn arvostus. Tässä ilmapiirissä erilaiset mikrotuo-
tantolaitokset (esim. Micro Brewers) ovat tulleet kaupallisessa mielessä houkut-
televiksi. EID Tech on seurannut tätä kehitystä ja etsinyt analogioita uuden 
oman liiketoiminnan pohjaksi. 
Maailmalla tunnettu konsultointiyhtiö Boston Consulting Group on raporteissaan 
todennut teollisen tuotannon paluun länsimaihin nopeutuvan huomattavasti 
2020- luvulla johtuen robotiikan hankintahintojen nopeasta putoamisesta ja vas-
taavasti halpatuotantomaiden palkkatason nopeasta noususta suhteessa länsi-
maihin. Robotiikan hintojen aleneminen on tuonut investointimahdollisuuden 
myös pienille ja keskisuurille yrityksille (2;3). 
Ensimmäisten toimintavuosiensa aikana EID Tech on keskittynyt toimittamaan 
kokonaisvaltaisia räätälöityjä kappaletavara-automaatiosovelluksia valmistavan 
teollisuuden tarpeisiin. Yhtiön toiminta-ajatus on nojautunut räätälöityjen auto-
maatioratkaisujen toimittamiseen ja mahdollisesti osaomistukseen kasvavissa 
asiakasyrityksissä.  
Toiminnan laajentamiselle kansainvälisille markkinoille on ollut haasteena erityi-
sesti räätälöityihin projekteihin liittyvä site- kohtainen asennus-, parametrointi-, 
testaus-, käyttöönotto- ja koulutustyö, jonka toimittaminen palkka- ja matkaku-
luineen on useasti ollut tilausten saamisen este. Edellä mainittujen töiden arvi-
oiminen tarjousvaiheessa on ollut haasteellista ja vaarana on ollut, että venyvät 
käyttöönotot asiakkaalla ovat syöneet projektikatteen.  
Lisäksi pitkäksi venyvillä käyttöönotoilla on väistämättä negatiivinen vaikutus 
myös asiakastyytyväisyyteen ja sen kautta kerrannaisvaikutuksia mahdollisten 
menetettyjen uusien tilausten myötä on lähes mahdotonta arvioida. 
Vuoden 2015 aikana yhtiö on uudelleen arvioinut strategiaansa ja peilannut 
toimintaansa robotiikkamaailmassa tapahtuvaan muutokseen. Yhtiön tavoittee-
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na on aloittaa kansainvälinen toiminta ja nostaa kannattavuuttaan toimituspro-
jekteissa.  
Lisäksi yhtiö pyrkii lisäämään osaamistaan ja palveluvalikoimaansa jatkuvan 
palvelun kumppanina. Tähän liittyen yhtiö on tehnyt selvityksen niistä kilpailute-
kijöistä, joilla yhtiön tuotteet ja palvelut voidaan kannattavuutta nostaen saada 
kansainvälisille markkinoille.  
Selvityksen pohjalta yhtiö on päättänyt käynnistää uuden tuotekehityshankkeen: 
EID Tech Robotized Micro Factory Concept – EID RMFC, jossa tavoitteena on 
konseptoida ja pilotoida robotiikkaan perustava mikrotehdas, jota voitaisiin toi-
mittaa asiakkaille mahdollisimman standardeina moduuleina siten, että tehdas 
voitaisiin esitestata ja parametroida yhtiön omalla tehtaalla ja asiakkaan tiloissa 
tehtävä käyttöönottotyö olisi minimaalinen.  
Lisäksi konseptiin on tarkoitus liittää lisäarvopalveluita Industrial Cloudiin perus-
tuen mm. tehtaan huoltoon, tuotteiden komponenttien hankintaan ja logistiik-
kaan, tuotantosuunnitelmien ja asiakkuuksien hallintaan liittyen (Integrated 
ERP). Mikrotehdaskonseptin tavoitteena on kehittää erilaisia liiketoimintamalleja 
siten, että asiakas voisi saada mikrotehtaansa mahdollisimman helposti ja käyt-
töönottovalmiina. Opinnäytetyö on osa edellä mainittua tuotekehityshanketta ja 
keskittyy vertailemaan räätälöityä automaatioratkaisua ja modulaarista mikro-
tehdasratkaisua työntekijöiden hyvinvoinnin, kustannusten ja toimitusajan kan-
nalta. 
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2 YRITYS 
EID Tech Oy on vuonna 2009 perustettu kotimainen automaatiojärjestelmiä 
tuottava yhtiö. Yhtiön omistavat yhtiön perustajat Jari Helminen, Paavo Käkelä 
ja yhtiön henkilöstö.  
Yhtiössä on tällä hetkellä töissä perustajat mukaan lukien 9 täysiaikaista henki-
löä. Yhtiön avainhenkilöillä on jokaisella yli 10 vuoden kokemus kappaletavara-
automaation toteuttamisesta ja sen eri osa-alueista.  
Yrityksen päätoimipaikka on Kuopiossa, jossa sijaitsee yhtiön tehdas. Yhtiöllä 
on myyntikonttori Limingassa. EID Tech suunnittelee, valmistaa ja myy koko-
naisvaltaisia kappaletavara-automaatiosovelluksia valmistavan teollisuuden tar-
peisiin.  
Yrityksen toimitukset kattavat asiakkaan prosessianalyysin/ tarvekartoituksen, 
automaatiojärjestelmän suunnittelun, valmistuksen ja toimituk-
sen, käyttöönottopalvelun sekä huoltopalvelun. Tarvittaessa yritys voi toimittaa 
myös asiakkaan tuotteen suunnittelun (DFA = Design for Automation). Yhtiön 
asiakkaana ovat olleet kasvuhakuiset PK- yritykset pääasiassa Suomessa.  
Yhtiön tavoitteena on luoda brändi uskottavasta, ketterästä ja asiakasyrityksen 
kehittämiseen pitkäjänteisesti sitoutuvasta kasvukumppanista. Tämän mahdol-
listaa vankka ammattitaito ja osaaminen erilaisista tuotantoprosesseja kehittä-
vistä automaatioratkaisuista yli vuosikymmenen ajalta. Yhtiöillä on yksinoikeus 
Denso-robottien maahantuontiin Suomessa. (4;5.) 
 
 
. 
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3 RÄÄTÄLÖITY LINJA VALOKOMPONENTEILLE. 
3.1 Periaatteet 
Räätälöidyllä linjalla ymmärretään EID Techissä linjaratkaisua, jossa ei käytetä 
valmiita moduuliratkaisuja, vaan linja kokoonpannaan osista toimittajan tiloissa 
ja uudelleen asiakkaan tiloissa.  
Tyypillisesti tällaisessa tapauksessa käyttöönottoajat venyvät pitkiksi, koska 
kokoonpanotyö tehdään pienistä osista ja mekaaniset, sähköiset ja pneumaatti-
set rajapinnat eivät ole standardeja. Alla olevassa lay out- kuvassa (kuva 1) on 
esimerkki valokomponentin valmistamiseen, testaamiseen ja pakkaamiseen 
räätälöidystä linjaratkaisusta, jossa automaatiolinjan rakentaminen ja ylösajo 
suoritetaan kahteen kertaan, ensimmäisen kerran toimittajan tiloissa ja toisen 
kerran asiakkaan tiloissa.  
Tässä mallissa robottien ja muiden sähköisten toimilaitteiden pisteet täytyy 
opettaa asiakkaan tuotantotiloissa uudelleen. Myös syöttölaitteiden ja muiden 
toimilaitteiden paikoitukset ja linjaukset tehdään räätälöidysti asiakkaan tiloissa. 
 
KUVA 1. Räätälöity LED valokomponenttien valmistuslinja 
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. 
3.2 Kustannusrakenne 
Räätälöidyn linjan kustannukset voidaan jakaa karkealla tasolla neljään erilai-
seen osaan, joita ovat:  
- suunnittelutyö ja dokumentointi 
- osat ja komponentit 
- kokoonpano, ylösajotyö ja projektointi 
- ylösajo- ja käyttöönottotyö asiakkaan tiloissa 
 
Räätälöidyn ja modulaarisen ratkaisun euromääräisen vertailun helpottamiseksi 
ensimmäisen räätälöidyn linjan referenssihintana käytetään 1 000 000€ (tauluk-
ko 1). 
TAULUKKO 1. Ensimmäisen räätälöidyn linjan hintajakauma 
 
Toisen räätälöidyn linjan on määrä olla kopiolinja, mutta tyypillisesti räätälöidys-
sä ratkaisussa tehdään kopiolinjalle kehityskierros, jossa linjan suunnittelu käy-
dään läpi kokoonpanosta, ylösajosta ja käyttöönotosta saatavan palautteen pe-
rusteella. Päivitystyö on joissakin tapauksissa ollut jopa 90% alkuperäiseen 
suunnittelutyöhön nähden, mutta yrityksen projektien takaisinlaskennasta saa-
tavaan historiaan perustuen voidaan käyttää keskiarvoa, mikä tarkoittaa keski-
määräisesti noin 25% suunnittelun päivitystyötä alkuperäiseen suunnittelutyö-
hön nähden. Oheisissa taulukoissa (taulukot 1 ja 2) on laskettu kulut ensimmäi-
selle ja toiselle automaatiolinjalle räätälöitynä ratkaisuna toteutettuna 
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TAULUKKO 2. Räätälöidyn kopiolinjan hintajakauma 
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4 MODULAARINEN LINJA VALOKOMPONENTEILLE 
4.1 Periaatteet 
Modulaarisessa linjassa sekä yksittäinen solu, että koko linja on moduloitu. Tä-
mä mahdollistaa sen, että linja on hyvin päivitettävissä erilaisille tuotevariaatioil-
le asiakkaiden tarpeiden mukaisesti. Moduloinnissa linja koostuu useasta mo-
duulista, jotka ovat kaikki omia valmiiksi testattuja kokonaisuuksiaan. Moduulien 
rajapinnat ovat selkeitä ja moduulit ovat helposti yhdistettävissä toisiin jolloin 
asiakkaan tuotantotiloissa tapahtuva käyttöönotto on nopea ja sen myötä käyt-
töönottokustannukset pysyvät maltillisina (kuva 2).  
  
KUVA 2. Periaatekuva modulaarisen linjan moduulien yhdistämisestä 
Alla olevassa lay out- kuvassa (kuva 3) on esimerkki LED valotuotteen valmis-
tamiseen, testaamiseen ja pakkaamiseen suunnitellusta modulaarisesta linjas-
ta, joka on jaettu viiteen samankaltaiseen soluun. Edellä mainitut solut näkyvät 
lay out kuvassa eroteltuna punaisin viivoin. Jokainen solu kohdistetaan toisiinsa 
tapittamalla, jolloin ylösajovaiheessa asiakkaalla linja on ylösajo- ja testausval-
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miina jo päivän kokoonpanotyön jälkeen, eikä robottien ja muiden toimilaitteiden 
kohdistuksia tarvitse erikseen tehdä. Myös solujen ulkopuolelle tulevat osat, 
jotka joudutaan kuljetuksen ajaksi irrottamaan, ovat telakoituja siten, että erillisiä 
säätöjä ei asiakkaan tiloissa tarvitse tehdä. 
 
KUVA 3. Modulaarinen LED valokomponenttien valmistuslinja 
Yksittäisen solun työalue on ositettu siten, että kullekin toimilaitteelle on oma 
osakokoonpanolevy eli ”aplikaatiolevy” ja kullekin toimilaitteelle on oma etä I/O 
(input/ output) moduuli. Tämä mahdollistaa moduulien valmistamisen ja testaa-
misen omana yksikkönään ilman, että niiden täytyy olla kiinnitettynä soluun. 
Lisäksi tämän myötä automaatiosolujen ja erilaisten aplikaatioiden vieminen 
alihankintaan on huomattavasti helpompaa, kun voi käsitellä pienempiä koko-
naisuuksia. Tämä mahdollistaa myös sen, että tiettyjä peruskomponentteja voi-
daan teettää suurempia sarjoja tarvittaessa ja suuremman tilauserän kautta 
saadaan hintaa alemmaksi perusosille.  
Solussa mahdollisesti oleva käsivarsirobotti sijoitetaan solun kattoon, jolloin ko-
ko solun pöytälevyalueen tila jää aplikaatiolevyjen käyttöön.  
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4.2 Kustannusrakenne 
Modulaarisen linjan kustannukset voidaan jakaa karkealla tasolla neljään erilai-
seen osaan, joita ovat:  
- suunnittelutyö ja dokumentointi 
- osat ja komponentit 
- kokoonpano, ylösajotyö ja projektointi 
- ylösajo- ja käyttöönottotyö asiakkaan tiloissa 
 
Modulaarisen ratkaisun hinnoittelun vertailuarvona on käytetty ensimmäisen 
räätälöidyn linjan hintaa 1 000 000€. Kuten räätälöidyssäkin ratkaisussa, myös 
modulaarisessa ratkaisussa käydään projektin kokoonpanosta, ylösajosta ja 
käyttöönotosta saatu palaute läpi ja mahdolliset muutokset toteutetaan harkin-
nan mukaan.  
Modulaarisessa ratkaisussa tämä kuitenkaan ei tarkoita kovinkaan suurta työtä, 
koska käytettävien standardikomponenttien ja -ratkaisujen myötä muuttujia ei 
ole niin paljon. Ainoastaan tuotekohtaisiin osioihin tehdään muutoksia. Mikäli 
standardikomponentteihin tehdään merkittäviä muutoksia, kyseessä on erikois-
tapaus ja sille avataan erillinen tuotekehitysprojekti.   
Alla olevassa taulukossa (taulukot 3 ja 4) on laskettu kulut ensimmäiselle ja toi-
selle automaatiolinjalle modulaarisena ratkaisuna toteutettuna. 
TAULUKKO 3. Ensimmäisen modulaarisen linjan hintarakenne 
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TAULUKKO 4. Modulaarisen kopiolinjan hinta. 
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5 VERTAILU 
5.1 Vertailun perusteita. 
Luvuissa 3 ja 4 tarkastelluissa ratkaisuissa tarkasteltiin projektikohtaisia kustan-
nuksia. Projektikohtaiset kustannukset ovat kuitenkin vain osa totuutta. Mahdol-
liset tyhjäkäyntikulut suunnitteluresurssien osalta ovat hankalasti määriteltävis-
sä, mutta on perusteltua olettaa, että erilaisia automaatioratkaisuja tuottavien 
yritysten suunnitteluosaston henkilöllä tehokkuusluku on huomattavan paljon 
alhaisempi kuin tuotantotyötä tekevällä henkilöllä. Suunnitteluorganisaation te-
hokuutta on kuitenkin vaikeaa, jopa mahdotonta tarkasti seurata, eikä pelkkä 
aikaperusteinen seuranta kerro juuri mitään suunnitteluorganisaation tehokkuu-
desta.  
Suomalainen MLP Modular Learning Processes Oy ottaa kantaa tarjoamansa 
”Henkilökohtainen tehokkuus- profiili” palvelunsa esittelyssä työn tehokkuuteen 
vaikuttaviin tekijöihin. Kyseisen palvelun tavoitteena on saada työntekijät mm. 
 Toimimaan tavoitteellisemmin 
 Tunnistamaan olennaiset tehtävät paremmin 
 Keskittymään tärkeimpiin asioihin 
 Analysoimaan omaa toimintaansa 
 Aikatauluttamaan asioita paremmin 
 Hallitsemaan arkea paremmin 
 
Yllä listatut tekijät ovat olennaisia tehtäessä suunnittelutyötä varsinkin, kun lisä-
tään vielä saman organisaation tuottama kannanotto liittyen motivaatioon:  
Oman työn tehokkuutta ja ajanhallintaa voidaan lähestyä monelta 
kantilta. Yhtäältä kyse on asetettujen tavoitteiden saavuttamisesta 
ja toisaalta niistä asioita, jotka ovat minulle tärkeitä, mihin olen val-
mis sijoittamaan aikaani. Kaikki eivät motivoidu samoista asioista. 
Tämä tarkoittaa, että kukaan ei itse asiassa voi motivoida toista te-
kemään asioita, joista asianomainen ei pidä.(6.)  
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Automaatioratkaisujen tuottamisessa kyse on monen eri osaajan työn tulosten 
yhteen sovittamisesta. Jotta automaattinen tuotantolinja saadaan tuottamaan 
asiakkaalle lisäarvoa, voidaan tarvita mm. seuraavien osastojen työpanosta: 
 Myynti 
 Projektointi 
 Mekaniikka-/ lay out suunnittelu 
 Sähkö-/ automaatiosuunnittelu 
 Osto 
 PLC- ohjelmointi 
 Robottiohjelmointi 
 Konenäkösovellusten tuottaminen 
 PC-/ käyttöliittymien ohjelmointi 
 Erilaisten aplikaatiorajapintojen suunnittelu ja toteutus 
 Dokumentointi 
 Kokoonpano 
 Ylösajo 
 Käyttöönotto 
 
Koska kyse on hyvin erilaisista osaamisalueista, monelle osa- alueelle tarvitaan 
oma erikoisosaaja, jotta työt saataisiin tehokkaasti tehtyä. Tässä vaiheessa 
törmätään haasteeseen, joka tulee työkuormasta ja sen jakautumisesta projek-
tissa eri osaajien kesken.  
 Miten yrityksellä on varaa pitää yrityksensä palkkalistoilla resursseja joita 
tarvitaan vain hetken aikaa per projekti tai joissakin tapauksissa projektin 
määrittelystä riippuen jotakin resurssia ei tarvita lainkaan 
 Kuinka pitkälle ihmisten kouluttaminen moniosaajiksi palvelee tehokasta 
suoriutumista projekteissa? 
 Miten motivoidaan sellaista ihmistä, joka on koulutettu myös oman ”mu-
kavuusalueen” ulkopuolella oleviin työtehtäviin 
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 Miten saadaan ihminen tekemään tehokkaasti projektissa töitä, jos on 
tiedossa, että hänen tehtyään projektiin kuuluvat työt, uutta työtä on tu-
lossa joskus, kun seuraava projekti on hänen töidensä osalta ajankohtai-
nen.  
5.2 Räätälöity ratkaisu 
Automaatiolinjojen projektitoimituksissa aikataulu on lähes poikkeuksetta tiukka, 
koska asiakas haluaa investointipäätöksen tehtyään ja ensimmäisen maksupos-
tin suoritettuaan laitteiston mahdollisimman nopeasti tuottavaan työhön.  
Räätälöidyissä ratkaisuissa suunnittelutyö on suurelta osin verrattavissa tuote-
kehitystyöhön ja usein alkuvaiheen määrittelyt ovat vajavaiset ja ideat iteroituvat 
projektin etenemisen myötä.  
Tämä on hyvin hankala yhtälö, kun suunnittelijoiden tulisi tuottaa innovatiivisia 
ratkaisuja, mutta samalla asiakasprojektien aikataulut pakottavat saamaan rat-
kaisuja aikaiseksi. Vanha sanonta ”Ei kukko käskemällä laula”, pätee hyvin tä-
hänkin asiaan, koska aikataulupaineet tuhoavan innovatiivisuutta ja ympäristö 
luovien ratkaisujen aikaansaamiseksi on negatiivinen. 
Työterveyslaitoksen työelämätutkija Anu Järvensivu toteaa taloussanomien ar-
tikkelissa, että ”Ei innovaatioita tuoteta aikakeskeisellä ajattelulla” (7). 
Kansainvälistymissuunnitelmiensa lisäksi aikataulupaineet, resurssien tasapuo-
linen kuormitus, ihmisten huoli omasta työpaikasta, työhyvinvointi, yrityksen it-
sensä menestyminen sekä asiakastyytyväisyys on osaltaan johtanut siihen, että 
EID Tech on lähtenyt purkamaan räätälöityihin ratkaisuihin liittyvää aikataulu- ja 
työn kuormitusproblematiikkaa modulaarisen ratkaisun kautta. 
5.3 Modulaarinen ratkaisu 
Automaatiolinjojen modulaarisessa ratkaisussa tuotekehitystyötä ei juurikaan 
tehdä asiakasprojektissa muuten kuin tuotekohtaisen räätälöinnin osalta. Tällä 
päästään tilanteeseen, jossa asiakkaan tilatessa tuotantolinjan sen suunnittelu-
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työstä on jo pääosa tehty ja linjaan tulevien solujen päämoduulit voidaan projek-
tikatselmoinnin jälkeen laittaa tilaukseen.  
5.4 Valitun ratkaisun vaikutus projektien läpimenoaikaan 
Seuraavissa aikataulukaavioissa (taulukot 5 ja 6) nähdään EID Tech Oy:n mit-
takaavassa keskisuuren (noin 0,5M€) räätälöidyn ja modulaarisen projektirat-
kaisun projektiaikataulutus. 
TAULUKKO 5. Räätälöidyn ratkaisun aikataulu 
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Räätälöidyn projektin kokonaisläpimenoaika on 187 päivää. Räätälöidyssä pro-
jektissa osien tilaaminen voidaan aloittaa vasta, kun suunnittelua on tehty jo 
pitkälle. Tämä koskee myös pitkien toimitusaikojen komponentteja, jolloin pitkillä 
toimitusajoilla olevat komponentit voivat pidentää entisestään projektin alkuvai-
heen kestoa. 
Käyttöönottotyö asiakkaan tiloissa ennen hyväksyntäajojen alkamista kestää 
räätälöidyssä versiossa 25 päivää.  
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TAULUKKO 6. Modulaarinen ratkaisu. 
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Edellä olevista aikatauluista voidaan havaita, että samanlaisen toimitusprojektin 
läpimenoajassa on huomattava ero. Räätälöidyn version kokonaisläpimenoaika 
on 187 päivää ja modulaarisen version 138 päivää.  
Huomattava ero tulee siitä, että käytettäessä modulaarista versiota, moduulit 
päästään laittamaan ostoprosessiin heti projektin alussa, kunhan mekaniikka-
suunnittelu on lay out- tasolla käyty läpi, katselmoitu ja tiedetään linjaan ja so-
luihin tarvittavat moduulit ja niiden määrät. Tämä tarkoittaa sitä, että kokoon-
panoprosessi mekaniikan, sähköjen ja paineilman osalta voidaan aloittaa jo sil-
loin, kun tuotekohtaisten osien suunnittelu on vielä käynnissä.  
Kallis käyttöönottotyö asiakkaan tiloissa ennen hyväksyntäajojen alkamista kes-
tää räätälöidyssä versiossa 25 päivää. Tyypillinen henkilömäärä on käyttöön-
oton kahdessa ensimmäisessä vaiheessa 3 henkilöä ja sen jälkeen koeajot ja 
säädöt tehdään kahden henkilön toimesta.  
Tämä tarkoittaa, että räätälöidyn projektin ylösajo on henkilötyöpäivinä 
3*15+2*10= 65 henkilötyöpäivää. 
Kallis käyttöönottotyö asiakkaan tiloissa ennen hyväksyntäajojen alkamista kes-
tää modulaarisessa versiossa 10 päivää. Tyypillinen henkilömäärä on käyttöön-
oton kahdessa ensimmäisessä vaiheessa 3 henkilöä ja sen jälkeen koeajot ja 
säädöt tehdään kahden henkilön toimesta. 
Tämä tarkoittaa, että modulaarisen projektin ylösajo on henkilötyöpäivinä 
3*5+2*5= 25 henkilötyöpäivää.  
Mikäli laskennallinen henkilötyöpäivän kustannus päivärahan ja palkan osalta 
on noin 400€, niin räätälöidyn projektin käyttöönottokulu on 65*400€= 26000€. 
Sama kustannus modulaarisella projektilla on 25*400€= 10000€ 
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6 TULOKSET JA YHTEENVETO 
Työntekijän hyvinvoinnin kannalta modulaarinen ratkaisu on olennaisesti pa-
rempi, koska tuotekehitystyötä ei tarvitse tehdä toimitusprojektin tuomien aika-
taulupaineiden alla, vaan tuotekehitysprojektit ovat oma kokonaisuutensa ja ne 
tehdään erillään asiakasprojekteista. Aikataulupaineet tuhoavat luovuuden ja 
usein räätälöityjen projektien ratkaisut ovatkin kompromisseja, jotka kyllä toimi-
vat, mutta ylösajot venyvät ja ratkaisut eivät ole optimaalisia kulloiseenkin tilan-
teeseen.  
Suunnittelutyö räätälöidyssä toimitusprojektissa voi olla hyvin stressaavaa, kun 
pitää valmista tulla aikataulussa. Huomioitavaa on kuitenkin, että suunnittelu-
työn jälkeen jääminen projektiaikataulussa usein korreloituu loppupäähän, eli 
ylösajo- ja käyttöönottovaiheeseen ja näiden vaiheiden työntekijät kokevatkin 
usein paineistusta niin asiakkaan, kuin oman yrityksen projektijohdon toimesta. 
Tämä vaikuttaa suoraan työntekijän hyvinvointiin ja työssä viihtyvyyteen. 
Kustannusten kannalta modulaarinen ratkaisu on tehokkaampi kuin räätälöity 
automaatioratkaisu. Suunnitteluajat ovat lyhempiä, kun ei tarvitse suunnitella 
kuin projektikohtainen osuus. Lisäksi toimitusaika on lyhyempi, kun modulaari-
sessa ratkaisussa päästään tunnetut moduulit tilaamaan jo projektin alkuvai-
heessa ja kokoonpano voidaan aloittaa jo projektin alkuvaiheessa, kun suunnit-
telutyöt ovat vielä osittain kesken. Modulaarisessa ratkaisussa on myös mah-
dollista tilata alihankkijalta valmiiksi testattuja osakokonaisuuksia, mikä nopeut-
taa projektin valmistumista. Myös ylösajovaihe asiakkaan tiloissa on huomatta-
vasti nopeampi ja kustannustehokkaampi.  
Modulaarisen ratkaisun suurimmat edut tulevat aikataulusäästöstä, kopioinnin 
mahdollistamasta volyymiedusta kustannuksiin ja teknologisen riskin minimoin-
nista, kun tuotekehitystä ei tehdä toimitusprojektissa. Myös asiakastyytyväisyys 
on parempi, kun ratkaisut voidaan näyttää asiakkaalle jo heti alkuvaiheessa re-
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ferenssien kautta ja hinnoittelu on mahdollisimman läpinäkyvä, eikä projektiin 
jää harmaita alueita vastuiden suhteen. 
Hyvin useasti toimittajan ensimmäisen ratkaisun kate menee ennalta arvaamat-
tomiin lisäkehityskierroksiin, koska projekti on tarjottu avaimet käteen- periaat-
teella.  
Asiakas haluaa olla jo projektin alkuvaiheessa tietoinen projektin kustannuksis-
ta. Tässä tapauksessa liikutaan usein kuitenkin harmaalla alueella, koska kap-
paletavara- automaatiossa automaatiolinjan toimivuus koostuu kolmesta pääte-
kijästä, eli automaatiolaitteista, laitteen käsittelemästä materiaalista ja laitteen 
käyttäjästä.  
Yleensä materiaali ja laitteen käyttäjä ovat tilaajan vastuulla ja laite toimittajan 
vastuulla. Kuitenkin laitteessa sattuvien virhetilanteiden syyn toteaminen jää 
poikkeuksetta toimittajan vastuulle ja se aiheuttaa aina lisäkuluja projektien 
ylösajovaiheessa. Näitä lisäkuluja asiakas harvoin maksaa mielellään ja vaikka 
maksaisikin, niin asiakassuhteeseen jää ”särö” kivuliaitten neuvottelujen myötä. 
Mikrotehdaskonseptissa käytetään tunnettuja ratkaisuja ja asiat on voitu kunnol-
la testata, eli laitteesta johtuvat häiriötilanteet ovat minimaaliset räätälöityyn rat-
kaisuun verrattuna.  
Kun käytettävä teknologia on tunnettua, on huomattavan paljon helpompi lähteä 
häiriötilanteessa kohdentamaan vikaa.  
Mikrotehdaskonseptin (ANT Plant) koko liiketoimintamalli kattaa myös materiaa-
livirrat, sekä täydellisen ylläpidon tehtaalle. Tällä päästään siihen, että materiaa-
li on toimittajan validoimaa ja lisäksi se on suunniteltu yhdessä automaatiopro-
sessin kanssa, eli prosessi on optimoitu.  
Modulaarisen rakenteen ansiosta mikrotehtaan hintaa on saatu halvemmaksi ja 
sen myötä investointikynnys madaltuu, varsinkin, kun asiakkaalle tarjotaan 
myös materiaalit ja ylläpito kilpailukykyiseen hintaan. 
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7 POHDINTA 
Puhuttaessa robotisoidusta mikrotehdaskonseptista liiketoimintamalliin liittyy 
olennaisena osana myös palveluliiketoiminta sekä materiaalien hankkiminen 
asiakkaalle, jotta voidaan tarjota vastine aasialaiselle halpatuotannolle.  
Vaikka tässä opinnäytetyössä käsitelty Automaattinen kokoonpano- ja testaus-
prosessi on hyvin olennainen osa mikrotehdaskonseptia ja ilman sitä koko kon-
septia ei voida toteuttaa, on palveluliiketoiminnan kehittäminen osaksi konseptia 
vähintään yhtä oleellista liiketoimintakokonaisuuden kannalta. 
 Tämän opinnäytetyön aikana EID Tech Oy onkin julkaissut mikrotehdaskon-
septin brändinimellä ANT Plant. Se on kuitenkin päätetty pitää tästä opinnäyte-
työstä erillisenä. Todettakoon kuitenkin, että palveluliiketoiminnan ja erilaisten 
ANT Plant (mikrotehdaskonsepti) sovellusten skaalautuvuutta voidaan käytän-
nössä pitää rajattomana.(8.) 
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